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Fig.1

(57) Abstract: A pot-shaped composite brake rotor (1) for motor vehicles,
which combines at least one securing component (2) acting as a hub inter-
face together with at least one friction ring component (4) acting as a friction
partner for at least one friction lining (6). The invention proposes, in an ad-
vantageously novel combination of features, a division of tasks, i.e. a power
flow based on the division of labour so that a distinction is made between
the means, features and arrangement of a torque transmission function and
the means, features and arrangement of a fixing function between the paired
components (2, 4) by the provision of a heat-conductive joint interface be-
tween the components on one side, said components (2, 4) being assembled
coaxially with one other and being rotationally fixed in the axial direction
(Ax) so that the securing component (2) is used as a heat sink for the friction
ring component (4), wherein: between the components (2, 4), at least one
fixing means is additionally provided separately, and this fixing means per-
forms, substantially exclusively (nominal stress), a fixing function by recip-
rocal interlocking by means of a radially directed engagement behind at least
one undercut; and there is an interference-fit joint (7) between the securing
component (2) and the friction ring component (4) in order to transmit torque.

(57) Zusammenfassung: Topfformiger Verbundbremsrotor (1) fiir Kraft-
fahrzeuge, der mindestens eine Befestigungskomponente (2) als Naben-
schnittstelle mit mindestens einer Reibringkomponente (4) als Reibpartner
fiir mindestens einen Reibbelag (6) miteinander kombiniert. Die Erfindung
schligt in vorteilhaft nevartiger Merkmalskombination eine Aufgabenaufte
ilung also einen arbeitsteiligen Kraftfluss derart vor, dass zwischen den Mit-
teln, Merkmalen und Arrangements einer Drehmomentiibertragungsfunkti-
onund den Mitteln, Merkmalen und Arrangements einer Fixierfunktion zwi-
schen den gepaarten Komponenten (2, 4) unterschieden wird, indem zwi-
schen den

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Komponenten einerseits eine wérmeleitfahige Fligeschnittstelle vorliegt, und wobei die Komponenten (2, 4) koaxial zueinander
sowie drehfest in Axialrichtung (Ax) derart zusammengefiigt sind, so dass die Befestigungskomponente (2) als Warmesenke fiir die
Reibringkomponente (4) dient, wobei zwischen den Komponenten (2, 4) zusdtzlich, gesondert, mindestens ein Fixiermittel vorliegt, und
dies Fixiermittel im Wesentlichen ausschlieflich (Nennbeanspruchung) eine Fixierfunktion durch gegenseitigen Formschluss anhand
radial gerichtetem Ubergriff von mindestens einer Hinterschneidung wahrnimmt, und wobei zur Drehmomentiibertragung zwischen
Befestigungskomponente (2) und Reibringkomponente (4) ein Presspassungsverbund (7) vorliegt.
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Topfformiger Verbundbremsrotor fir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft einen topfférmigen Verbundbremsrotor 1 fur Kraftfahrzeuge
der bevorzugt als mehrstuckig aufgebaute Bremstrommel in
Mehrwerkstofftechnologie (bspw. Stahl-/Leitbauwerkstoffpaarung — das heifdt durch
Komponentenpaarung aus differierenden Werkstoffen) aufgebaut erhalten ist. Ein
entsprechend mehrstéckig aufgebauter Verbundbremsrotor 1 ist aus mindestens
zwei oder mehr Komponenten drehfest zusammengesetzt, und umfasst zumindest
eine Befestigungskomponente 2 als Schnittstelle zu einer Radnabe 3. Eine
Reibringkomponente 4 umfasst zumindest eine Reibflache 5, die zur Kooperation
mit wenigstens einem drehfest gelagerten Reibbelag 6 geeignet und bestimmt ist.
Die Befestigungskomponente 2 und die Reibringkomponente 4 sind ihrerseits

drehfest miteinander verbunden.

Aus der DE 10 2009 044 678 B4 geht ein Umformverfahren und ein
Umformwerkzeug zur Herstellung einer gebauten Verbundbremstrommel zwecks
kaltumformtechnisch gleichzeitiger, formschlussiger, Einflgung zwischen zwei
Bauteilen mittels Pins hervor. Dabei dienen die Pins ausdrucklich als Fixiermittel
und gleichzeitig zur Drehhemmung. Zu diesem Zweck verflugt eine
Reibringkomponente aus Stahlwerkstoff Uber Ausnehmungen so dass eine
Befestigungskomponente in Form eines Aluminiumschmiedeteil mit Pins
gleichzeitig in die korrespondierenden Ausnehmungen formschlissig sowie
kraftschlussig eingefugt werden kann. In diesem Zusammenhang leidet jeder Pin im
Fahrzeugfahrbetrieb unter einer komplex-mehrachsigen Beanspruchung well die
Pins jewells gleichzeitig sowohl die Bremsdrehmomente als auch und die
(mehrheitlich axial gerichteten) Fixierungskrafte zwischen den Komponenten zu
Ubertragen haben, mit der Folge, dass der Leichtmetallwerkstoff einer sehr
massiven Scherbeanspruchung unterliegt. Fur eine prazise und gleichméanig
aufgeteilte Beanspruchungsverteilung unter sémtlichen Pins ist daher allerhéchste
Fertigungsprazision unerlasslich. Die Leistungsfahigkeit der derart aufgebauten
Trommelbremse bleibt limitiert, infolge ungleichmalig aufgeteiltem Tragverhalten
bei sehr limitierter Pinanzahl. Denn im Herstellwerkzeug ist der fur die

Unterbringung der Pin-Pressstempel ausnutzbare Einbauraum mithin durch einen
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vergleichsweise voluminésen Zentralstempel, zwangslaufig beschrankt.
Demgegenuber besteht Bedarf nach einer méglichst unbeschrankten Tragfahigkeit

bzw. einem vereinfachten Herstellungsverfahren.

Aus der alteren Patentfamilie gemal} Patentanmeldung DE 10 2019 200 261 A1
derselben Anmelderin geht eine mehrstéckig sowie temperaturfest und auch leicht
aufgebaute Verbundbremstrommel hervor, die zwecks gegenseitiger, zueinander
drehfest arrangierter Fixierung lhrer Komponenten tUber eine besondere
Fugeschnittstelle verfugt, die radial fluchtend zu einer Flanschebene arrangiert ist,
und wobei gesonderte Fixiermitteln, wie insbesondere mehrere axial und/oder
radial gerichtete Befestigungselemente zwecks gegenseitiger Fixierung

(Axialrichtung) zwischen den Komponenten vorliegen.

Der vorliegenden Erfindung obliegt die Aufgabe, ein weiterentwickelt verbessertes
Herstellverfahren einschliel3lich eine weiterentwickelt verbesserte
Verbundbremstrommel (Sachanspruch Verbundbremstrommel sowie
Fuge-Umformverfahren zur Herstellung einer Verbundbremstrommel)
bereitzustellen, welche Uber die Leistungsfahigkeit einer etwa gleich
dimensionierten Scheibenbremse verfugt, und wobei die Nachteile laut Stand der
Technik vermieden sind, indem die Verbundbremstrommel mit Sicherheit, auch
unter extremer Temperaturbeanspruchung stabil und ausfallsicher arbeitet, und
wobei schliel3lich ein Herstellverfahren erméglicht ist, das eine einfache, prazise,
dauerfeste sowie arbeitsteilig rationalisierte Produktion Uber die diversifizierte

Wertschopfungskette bei differierenden Werkstoffbestandteilen erlaubt.

Die hiermit vorgestellte Merkmalskombination laut vorliegender Lésung bezieht sich
mit sé&mtlichen Vorschlagen auch per Referenz auf eine Kombination mit einer nicht
vorverdffentlichten grundsatzlichen Gestaltung enthaltend eine
Befestigungskomponente 2 und eine Reibringkomponente 4 gemal der alteren,
nicht vorveréffentlichten, Patentanmeldung DE 10 2019 200 261.7 welche einen
selbstverstarkend konfigurierten Presspassungverbund 7 anhand einer besonderen
Fuge/Schnittstelle 8 zwischen Befestigungskomponente 2 und

Reibringkomponente 4 integriert, mit der Konsequenz, dass diesbezugliche
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Merkmale bzw. Offenbarung unter demselben Zeitrang in beliebiger Kombination
per Referenz hiermit in diese neue Offenbarung miteinbezogen sind, mit der
besonderen Maligabe, dass die vorliegende Erfindung keineswegs auf gesonderte
Schraubfixiermittel angewiesen ist, weil die gegenseitige Fixierung zwischen
Reibringkomponente 4 und Befestigungskomponente 2 mittels Umformung und
folglich per Formschluss mit einer Hinterschneidung, also durch ein-, um-, Gber-
oder hinter griff bspw. von einer Kavitat anhand der besonders gestalteten
Schnittstelle zwischen Befestigungskomponente und Reibringkomponente

dargestellt ist.

Die Erfindung beinhaltet des Weiteren eine Aufgabentrennung zwischen Mittel und
Merkmalen zur gegenseitigen Komponentenfixierung, und zwischen Mittel und
Merkmalen zur gegenseitigen Drehnmomentubertragung zwischen den
Komponenten. Die Erfindung beinhaltet zwischen den beteiligten Komponenten
eine warmeableitend gestaltete Fuge 8, so dass die Befestigungskomponente 2
gezielt als Warmesenke fur die Reibringkomponente 4 zur Verfugung steht, und
wobei andererseits zwischen den Komponenten 2,4 einstuckig integriert definiert
mindestens ein Fixiermittel derart vorliegt, so dass dies Fixiermittel im
Wesentlichen ausschlie3lich (Nennbeanspruchung) eine Fixierfunktion mit
gegenseitigem Formschluss sowie mit radial gerichtetem Ubergriff von mindestens
einer Hinterschneidung wahrnimmt, und wobei zwecks Drehhemmung zwischen
Befestigungskomponente 2 und Reibringkomponente 4, mit Versatz neben diesem
Fixiermittel, gesondert, der Presspassungsverbund 7 definiert ist. Erfindungsgeman
ist folglich eine selbstandige sowie integrierte Fixiermittelfunktion vorgesehen, die
eine Fugeumformung von Befestigungskomponente 2 und/oder der
Reibringkomponente 4 nach deren Zusammenbau definiert und wobei jedes
Fixiermittel im Wesentlichen ausschlieRlich (Nennauslegung) eine Fixierfunktion
per gegenseitigem Formschluss erfullt. Demzufolge ist ein erfindungsgemalies
Fixiermittel ganz generell von nachteiliger Komplexbeanspruchung freigestellt, weil
es - jedenfalls fur seine Nennauslegung - von Drehmomentubertragungsaufgaben
entlastet ist. Denn zur Drenhemmung dient der nebengeordnete, gesondert
zwischen Befestigungskomponente 2 und Reibringkomponente 4 definierte,

Presspassungsverbund 7 als gegenseitig kraftschllissig arrangierte
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Drehmomentubertragungskomponente. Demzufolge ist die erfindungsgemalie
Ldsung besonders funktionsgerecht, fertigungsgerecht wie auch

beanspruchungsgerecht formuliert.

Die Erfindung umfasst weiterhin wenigstens ein entsprechend abgestimmtes
Herstellverfahren, das anhand mehrerer zeitlich nacheinander gestaffelter
Verfahrensschritte einen neuartigen Paarung- sowie Fugeumformprozess
beinhaltet. Dabei werden die Befestigungskomponente 2 und die Wandkomponente
4 zunachst per Presspassungsverbund 7 miteinander gepaart. Dies erfolgt
verzugsweise durch in Axialrichtung Axa gerichtetes Einpressen der
Befestigungskomponente 2 in die Reibringkomponente 4 bzw. umgekehrt. Die
umformtechnisch dargestellte Fixierung erfolgt erst danach, gesondert und deren
Wirkrichtung ist weitestgehend orthogonal quer zur Axialrichtung Ax gerichtet. Die
Fixierung erfolgt im Anschluss an den Einpressvorgang, also zeitlich nachgelagert
nachdem die Drehhemmung bereits sichergestellt worden ist. Die Erfindung wird
weiterhin gemeinsam mit der Figurenbeschreibung in Bezug auf die bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiele wie folgt néher erlautert. In der Zeichnung zeigt dabei

zumeist schematisch sowie vielfach vergroRert:

Fig. 1 Prinzip (Verbundbremsrotor + Herstellverfahren mit Prozessschritt |,1l) einer
bevorzugten erste Ausfihrung mit trommelaul3en, stirnseitig von radial innen nach
radial aul3en (auswarts) gerichtet mit Raumwinkel a allokierter Deformationszone

(Einzelheit X) an einer Befestigungskomponente 2, sowie mit Werkzeug 12

Fig. 1 A, B, C in Draufsicht vergréRert ausschlie3lich die Einzelheit X anhand
besonders sinnvoller Formschlussauspragungen in Verbesserung des

Grundprinzips nach der Fig. 1,

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform mit trommelinnen von radial innen nach radial
auswarts gerichteter Deformationszone X an der Befestigungskomponente 2

zwecks Fixierung,
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Fig. 3 + 3a Einzelheit betreffend eine dritte AusfUhrungsform jedoch mit
Bestimmung fur eine radial einwarts gerichtet aufgepragte Deformationszone
X/Umformprozess so dass eine radial einwérts gerichtet vorgesehene, und nach
radial auswarts offen gestaltete Kavitat (bspw. Scheibenfrasernut 10,10°,10™") zur

Anlage als Hinterschneidung an einer der Komponenten 2,4 vorliegt,

Fig. 4 + 4a eine alternative Ausfuhrungsform etwa vergleichbar mit Fig. 3, jedoch in
Auspragung als radial einwarts gerichtet abgebohrte Kavitat (Sackloch 11,11°°,11°)

an einem Bundende einer der Komponenten 2,4,

Fig. 5 teilweise ein prinzipieller Halbschnitt in Auspragung als erfindungsgemalie
Verbundbremstrommel 1 mit einer radial einwarts gerichtet verdeutlichten
Deformationszone X infolge Werkzeug 12 in Verbindung mit einer keil- bzw.
V-férmig gestalteten Nut 13/Kavitat als Hinterschneidung in der

Reibringkomponente 4,

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform wie in Fig. 5 jedoch mit einer abgewandelten Nut

13/Kavitat in einer Reibringkomponente 4 (vgl. Rechtecknutquerschnitt) ,

Fig. 7 + 7a weiterhin abgewandelte Ausfuhrungsform einer Nut 13/Kavitat mit
Wellenprofilierung im Nutgrund / Nutboden an einer Reibringkomponente 4 infolge

einer radial einwéartsgerichtet, sowie variierter, Einstichtiefe a, b, und

Fig. 8 eine kombinatorische Ausfuhrungsform mit doppelseitig von radial in und von
radial aulden gerichtet aufgepragter Deformationszone an einer

Befestigungskomponente 2.

Laut DE 10 2019 200 261.7 verfugt eine Verbundbremstrommel tGber eine
gegebene Komponententeilung mit radial gerichteter Fuge 21 mit einer
Fugeschnittstelle, die in Relation zu einer Flanschebene FE weitgehend radial
fluchtend platziert vorgesehen ist. Die Paarung der Schnittstelle zwischen
Befestigungskomponente 2 und Reibringkomponente 4 kann fur eine exakte

Rundlaufgenauigkeit einen prazise Presspassungsverbund 7 aufweisen. Als
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Montagehilfe im Bereich dieser Passung kann zwischen den Komponenten 2, 4
zudem beispielhaft eine Fase, Kantenabrundung, Einfuhrschragenprofilierung oder
ahnliches mehr vorgesehen sein. Die gegebene Konstellation dieser Schnittstelle
kann derart sein, dass die Werkstoffpaarung einen thermoaktiven Kuhlwerkstoff wie
insbesondere Leichtmetall (vorzugsweise Aluminiumstrangpressprofilwerkstoff
oder Aluminiumschmiedewerkstoff) fur die Ausbildung der
Befestigungskomponente 2, und ein Eisenwerkstoff wie beispielsweise
Graugusswerkstoff (z.B. Kugelgrafitgusswerkstoff) oder Stahlgusswerkstoff fur die
Ausbildung der Reibringkomponente 4 beinhaltet. Im Ubrigen erméglicht die
offenbarte Werkstoffkonfiguration und Geometrie dem Presspassungsverbund 7,
dass sich dieser ungehemmt nach radial auswarts gerichtet ausdehnt und sich die
Tragfahigkeit des Presspassungsverbundes gleichzeitig mit zunehmender radial
gerichteter Temperaturausdehnung der Befestigungskomponente 2 selbsttatig
erhoht.

Weitere Einzelheiten einer entsprechenden Fuge bzw. abgestufte Schnittstelle
zwischen Befestigungskomponente 2 und Reibringkomponente 4 sind der per
Referenz hiermit einbezogenen Anmeldeunterlage, wie insbesondere
Figurenbeschreibung laut DE 10 2019 200 261.7 zu entnehmen. Die vorliegende
Erfindung erstreckt sich weiterhin grundsatzlich auf topfférmige Bremsrotoren, so
dass prinzipiell auch eine Gestaltung als Verbundbremsscheibe denkbar und mit
einbezogen ist, ohne die Erfindung zu verlassen. In der Folge werden die
konstruktiven Besonderheiten der vorliegenden Erfindung konzentriert

abgehandelt.

Gemal Fig. 1 ist eine kreisscheibenférmige Befestigungskomponente 2 an lhrem
Umfang gestuft also einerseits mit einem axial ausgerichteten Absatz bzw.
Haltebund 15 ausgebildet, und an deren rechter Stirnseite ist in axialer
Verlangerung ein Werkstoffreservoir/depot 14 in Auspragung als umlaufender
Ringvorsprung vorgesehen. Dabei dient dies Werkstoffdepot 14 des
Ringvorsprungs gemal gestrichelter Andeutung in der Fig. 1 zur Ausbildung eines
gegenseitigen Fixiermittels/Deformationszone X gemal} nachfolgender

Beschreibung. Zwischen den genannten Komponenten 2,4 liegt einerseits anhand
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der kreiszylindrischen Fuge 8 ein gefugter Presspassungsverbund 7 mit gegebener
Flachenpressung als Drehsperre vor. Denn die Befestigungskomponente 2 ist
ersichtlich in Pfeilrichtung axial gerichtet in das innere der Reibringkomponente 4
derart axial eingefugt bis der Absatz/Haltebund 15 einerseits zum formschllssigen
Anschlag an den zugeordneten Anschlag 16 gelangt. Der Presspassungsverbund 7
in der Fuge 8 Ubernimmt zu diesem Zeitpunkt eine relative
Drehsperrfunktion/Drehmomenttbertragung in der Paarung zwischen
Befestigungskomponente 2 und Reibringkomponente 4 (vorlaufige Axialfixierung
infolge formschlUssigem Hinterschnitt mit Axialanschlag links). Wie weiterhin aus
Fig. 1 erhellt, ist zur weitergehenden Axialfixierung (rechter Anschlag) an der
rechten Stirnseite der Reibringkomponente 4 eine Kavitat/Nut 13 vorgesehen. Die
Kavitat 13 dient zur endgultigen Fixierung indem eine radial auswarts gerichtete
plastische Deformation bzw. umformtechnische Verstemmung/Pragung (siehe
Werkzeug 12, Druckstempel bzw. Drickrolle) auf das Werkstoffdepot 14 des
Ringvorsprungs ausgeubt wird. Durch den derart gebildeten
Ubergriff/Formschluss/Hinterschnitt wird die Fixierung komplettiert, und demzufolge
verhindert, dass sich die Befestigungskomponente 2 in umgekehrte Pfeilrichtung |
(also in der Fig. 1 nach links) aus der Reibringkomponente 4 herausschieben lasst.
Demzufolge gewahrleistet ein erfindungsgemalier Verbundbremsrotor 1 stets eine
ausdruckliche Arbeitsteilung zwischen der Drehhemmungsfunktion einerseits und
der Fixierungsfunktion andererseits, indem der Presspassungsverbund 7 im
Wesentlichen ausschliel3lich die Drehsperrfunktion zwischen den Komponenten 2,4
Ubernimmt, und wobei die formschliissige Fixierung mit gegenseitigem Ubergriff im

Wesentlichen Ausschliel3lich zur gegenseitigen Axialsicherung dient.

Im Herstellungsprozess darf das Bremsrotorrohteil/Merkstlck Uber einen
eigenstandig steuer- bzw. regelbaren, sowie feststellbaren, Rotationsantrieb
verfugen, welcher in gegenseitiger Synchronisierung mit einer gegebenen Taktzeit

bzw. in Koordination mit einem Vorschub/Werkzeugverschiebung

[Arbeitsbewegung V des Werkzeugs 12) eine Verdrehbarkeit, Verstellbarkeit, bzw.
Feststellbarkeit und/oder Lagerung eines eingespannten Rohteils in einem
Arbeitsraum AR gewahrleisten kann. Fur dieses Beispiel darf beispielhaft als

Werkzeug 12 eine frei drehbar gelagerte Druckrolle bzw. ein einfacher
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Pressstempel ausreichen, welche/r demzufolge im Wesentlichen ausschlie3lich im

Arbeitsraum AR die definiert gerichtete, sowie kontrollierte, Zustell- bzw.

Umformbewegung in Richtung Vektor V ausfuhrt. Dies darf einen raumlich
definierten Anstellwinkel a beinhalten. In Vereinfachung der Fertigungstechnologie
beim Rollieren ist es jedoch grundsatzlich auch méglich, dass das
Rohteil/Merkstiick frei drehbar sowie im Ubrigen fest gelagert im Arbeitsraum AR
aufgespannt ist, und wobei eine drehangetriebene Drickrolle als Werkzeug 12
derart auf das Werkstuck einwirkt, so dass dies drehangetriebene Werkzeug 12 die
seine Drehantriebsenergie zwecks Werkstiickverdrehung auf das
RohteilMerkstlck mitUbertragt.

Fur den Fall besonders hoher Bremsmomente, die eine Flachenpressung des
Pressverbunds 7 des Bremsrotors 1 Uberlasten wirden kann zwecks gesonderter
und zusatzlicher Absicherung noch eine formschlUssig definierte, sekundéare,
ZusatzmalRnahme vorgesehen sein. Anhand der Teilansichten auf die beispielhaft
dargelegten Profileinzelheiten entsprechend Teilfigur A,B,C in Fig. 1 erhellt
beispielhaft eine derart nachgeordnete und separierte formschlussige Drehsperre in
der Radialrichtung R anhand der intermittierend am Umfang angeordneten
Deformationszonen X entlang der axialen Stirnflache, gemeinsam mit radial
gerichtet eingreifenden Profilierungszonen. Dabei ist die Ausfuhrungsform B mit
Nockenvorspringen die nach radial aulden gerichtet in Kavitaten der

Reibringkomponente 4 eingreifen ganz besonders bevorzugt.

Im Folgenden wird auf die Unterschiede laut Ausfuhrungsform geman Figur 2 néher
eingegangen. Die Befestigungskomponente 2 verfugt in diesem Zusammenhang
Uber eine einseitig namlich links offen gestaltete d.h. in Einschubrichtung (vgl.
Einschubprozess in Pfeilrichtung | d.h. umgekehrt zur Axialrichtung Ax) nach axial
aulRen gerichtet gestaltete Ringnutaufnahme mit Nutgrundauflage 17 fur einen
Bund 18 und mit radial innerem sowie radial duRerem Ringstutzen 19,20.
Demgegenuber verfugt die Reibringkomponente 4 an lhrem Einschubende zwecks
Kupplung mit der Befestigungskomponente 2 Gber den verdickt gestalteten Bund 18
(im Schnitt beispielhaft mit Rechteckquerschnitt). Der Bund 18 ist radial innen mit

einer v-férmig gestalteten Kavitat 13 versehen, welche in entsprechend
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planmafkiger Koordination mit der spater eingebrachten Deformationszone X
(Prozessschritt Il) in gleichmaRiger Teilung intermittierend oder beispielhaft als
ringférmig umlaufend arrangierte Nut vorgesehen sein kann. Gegenuberliegend zu
dieser Kavitat 13 verfugt die Befestigungskomponente 2 Gber eine radial auswarts
gerichtet verdrangte Deformationszone X, so dass mit dem Verfahrensschritt Il das
Material des Werkstoffreservoir 14 formschlUssig in die Kavitat bzw. Nut 13 des
gebildeten Hinterschnitts hineinfliesst/verdrangt wird/eingepragt wird. Dabei darf die
Deformationszone X am Rohteil der Befestigungskomponente 2 beispielhaft als
ringférmig umlaufender Ringstutzen 19 ausgebildet sein, wie dies in Fig. 2
gestrichelt angedeutet ist. Es bleibt zu bemerken, dass der radial innere
Ringstutzen 19 in Axialrichtung Ax vergleichsweise mit grélierer axialer
Bunduberdeckung ausgefuhrt sein kann, als der radial auf3en allokierte Ringstutzen
20.

Nachstehend wird bei grundsatzlicher Ubereinstimmung mit der vorhergehenden
Beschreibung und bei weitgehender Merkmalsubereinstimmung zur
Rationalisierung im Wesentlichen nur noch auf die mal3geblichen technischen
Unterschiede der Varianten nach Figur 3 — Figur 6 naher eingegangen. Alle
Varianten basieren dabei auf einem zeitlich nachgeschalteten Umformfugeprozess
Il welcher von radial aul3en nach radial innen gerichtet vorgesehen wird, nachdem
die vorlaufige Paarung | mit dem Presspassungsverbund 7 dargestellt worden ist.
Dabei wird die Befestigungskomponente 2 prinzipiell von radial aul3en nach radial
innen gedruckt, rolliert oder sonst wie umformtechnisch deformiert. Die gezeigten
Varianten unterscheiden sich primar durch die konkrete Ausformulierung der
Komponentenschnittstelle bzw. die Form ihrer Kavitat. Fig. 3 + 3a verdeutlicht
Einzelheiten einer dritten Variante die bei radial einwéarts gerichtetem
Umformprozess Il eine radial einwarts gerichtet an einem Bundende einer
zylindrischen Reibringkomponente 4 von radial auswarts nach radial einwarts
gerichtet eingebrachte Kavitat in Gestalt einer Scheibenfrasernut 10,10°,10™" in
Mondsichelform beinhaltet. Dementsprechend verdeutlich die Fig. 4 — Fig. 4a eine
ahnliche Variante jedoch anhand einer zylindrischen Sacklochbohrung 11,117,117,
Die Variante nach Fig. 5 verfugt Uber einen L-férmig abgekrépften Bund 18 und

wobei eine Kavitat 13 am radial &ulReren Umfang des Bundes 18 vorzugsweise an
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dessen Umfang als Nut 13 umlaufend arrangiert ist. Dementsprechend ist die
Deformationszone X der Befestigungskomponente 2 am AulRenumfang der
Befestigungskomponente 2 sowie nach radial innen gerichtet arrangiert. Die
Variante der Kavitéat 13 nach Fig. 6 unterscheidet von Fig. 5 indem der Querschnitt
der Kavitat als Rechteck gestaltet ist. Die Fig. 7 stimmt im Wesentlichen mit der
Kavitat nach Fig. 6 prinzipiell Gberein mit der Maligabe, dass eine radiale
Einstichtiefe zwischen den zwei verdeutlichten Extremwerten a, b variiert ist. Die
Variation kann demzufolge Uber den Umfang wellenférmig oder auch abgestuft
vorliegen, wie dies ganz grundsatzlich vergleichbar aus der Fig. 1 erhellt. Durch
diese MalRnahme kann eine erhéhte Sicherheit bewirkt bzw. gesteigerte

Bremsdrehmomente Ubertragen werden.

Schlie3lich verdeutlicht die Fig. 8 eine kombinatorische Deformationsvariante
umfassend eine sowohl radial einwarts und auch radial auswarts ausgerichteter
Deformationszone X an der Befestigungskomponente 2, und wobei die Kavitat 13
zur Verstarkung der gebildeten formschlussigen Hinterschneidung doppelseitig

sowie weitestgehend spiegelbildlich angebracht sein kann.

Es versteht sich schlie3lich, dass samtliche offenbarten Merkmale, Ausflhrungen
und Varianten laut Anmeldeunterlage in mannigfacher sowie beliebiger Variation
miteinander beliebig kombinierbar sind, ohne den Grundsatz einer
Aufgabentrennung/Aufgabensplittung zwischen Fixierungsfunktion und
Momententbertragungsfunktion zwischen den Komponenten 2,4 laut der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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1 Verbundbremsrotor

2 Befestigungskomponente
3 Radnabe

4 Reibringkomponente

5 Reibflache

6 Reibbelag

7 Presspassungsverbund
8 Fuge (axialgerichtet)

9 Fuge (radialgerichtet)

10, 107, 10" Scheibenfrasernut
11, 11°, 117" Sackloch

12 Werkzeug

13 Kavitat

14 Werkstoffreservoir (Nut)
15 Haltebund

16 Anschlag

17 Nutgrund(auflage)

18 Bund

19 Ringstutzen

20 Ringstutzen

FE Flanschebene
AR Arbeitsraum
Ax Axialrichtung
R Radialrichtung
F Kraft

4 Arbeitsbewegung, Vorschub
a (Anstell-)Winkel
|1l Prozessschritt
a,b Einstichtiefe (Extremwerte)

X Deformationszone
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Patentanspruiche

1.

Topfférmiger Verbundbremsrotor (1) fur Kraftfahrzeuge, der mindestens eine
Befestigungskomponente (2) als Nabenschnittstelle mit mindestens einer
Reibringkomponente (4) als Reibpartner fur mindestens einen Reibbelag (6)
miteinander kombiniert, insbesondere in Konfektionierung als mehrstickig
aufgebaute Verbundbremstrommel, wobei die Komponenten (2,4) eine
warmeleitfahige Fugeschnittstelle (8) aufweisen, und koaxial zueinander sowie
drehfest in Axialrichtung Ax derart zusammengefugt sind, so dass die
Befestigungskomponente (2) als Warmesenke fur die Reibringkomponente (4)
dient, wobei zwischen den Komponenten (2,4) gesondert mindestens ein
Fixiermittel vorliegt, und dies Fixiermittel im Wesentlichen ausschlief3lich
(Nennbeanspruchung) eine Fixierfunktion in Axialrichtung Ax durch
gegenseitigen Formschluss zwischen den Komponenten (2,4) anhand radial
gerichtetem Ubergriff von mindestens einer Hinterschneidung wahrnimmt, und
wobei zur DrehmomentUbertragung zwischen Befestigungskomponente (2) und
Reibringkomponente (4) gesondert ein Presspassungsverbund (7) vorgesehen

ist.

Topfférmiger Verbundbremsrotor (1) fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass neben dem Presspassungsverbund (7) eine
Formschlussverbindung zwischen den gepaarten Komponenten derart vorliegt,
so dass das Fixiermittel Uber mindestens eine integrale Deformationszone X
verfugt, und die Reibringkomponente (4) Uber mindestens eine integrierte
Kavitat (13) verfugt, wobei die Kavitat (13) zur Werkstoffaufnahme von
verdrangtem Werkstoff aus einem Werkstoffdepot (14) in einer

Deformationszone X dient, und/oder umgekehrt.

Topfférmiger Verbundbremsrotor (1) fur Kraftfahrzeuge nach einem oder
mehreren der Anspriche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Reibringkomponente (4) mit mindestens einer Kavitét (13) versehen ist, und



10

15

20

25

30

WO 2020/144251 PCT/EP2020/050368

13

dass eine Fuge (8,9) etwa in radialer Flucht mit einer Flanschebene (FE)

vorgesehen ist.

. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1), der aus einer

Befestigungskomponente (2) und einer Reibringkomponente (4) drehfest
zusammengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten (2,4)
mit Hilfe von wenigstens einem gegenseitigen Presspassungsverbund (7)
drehfest derart zusammengesetzt sind, so dass die Komponenten (2,4) in einem
primaren Schritt (Prozessschritt I) aneinander kraftschllUssig gefugt vormontiert
sind, und dass gesondert mit Hilfe von wenigstens einem zeitlich
nachgeordneten Umformfugeprozess in einem sekundar anschlieRenden
Prozessschritt Il eine gesonderte, formschlussig ausgefuhrte Fixierung der
gepaarten Komponenten aneinander mit Hilfe von wenigstens einer
UmformmalRnahme umfassend eine Deformationzone X, durch Umformung von

einer und/oder mehrerer der Komponenten (2,4), ausgefuhrt wird.

. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach Anspruch

4, dadurch gekennzeichnet, dass der Presspassungsverbund (7) durch axial
relativ zueinander gerichtetes Einpressen von einer oder mehrerer
Komponenten (2,4) vorgenommen wird, um eine zumindest geringfugige
formschlussige gegenseitige Axialuberdeckung zu erreichen, und wobei der
nachfolgende Umformflgeprozess Il durch mindestens eine in einem
Arbeitsraum AR quer zur Axialrichtung Ax gerichtet ausgefuihrte Deformation
erfolgt, um gesondert dazu eine formschlussig gefugte Hinterschneidung

auszubilden.

. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach Anspruch

4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der gesonderte Umformfugeprozess
zumindest eine ortlich begrenzte, wie insbesondere eine intermittierend mit
Versatz am Umfang wiederholt ausgefuhrte, und/oder ringférmig umlaufend

ausgefuhrte Deformationszone X beinhaltet.
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. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach einem

oder mehreren der vorhergehenden Anspriche 4 - 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umformmalinahme als Kaltumformprozess

ausgestaltet ist.

. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach einem

oder mehreren der vorhergehenden Anspriuche 4 - 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Umformfugeprozess einen Druck- und/oder
Rollierverfahrensschritt Il beinhaltet, indem ein Werkzeug (12) in einem
Arbeitsraum AR mit definierter Kraft F mit Arbeitsbewegung Vin Richtung auf
ein drehangetriebenes Werkstlck (Bremsrotorrohteil) zugestellt wird, und/oder

umgekehrt.

. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach einem

oder mehreren der vorhergehenden Anspriche 4 - 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstuck (Bremsrotorrohteil) in einem
Arbeitsraum AR parallel zur Axialrichtung Ax Uber eine gegeben definierte,
zentral arrangierte Antriebsdrehachse zwecks Drehverstellung verfugt, und
dass ein Werkzeug (12) wie insbesondere ein Stempel, und/oder
Druckwerkzeug und/oder Rollierwerkzeug (12) in Relation dazu mit definiertem
Raumwinkel a, in Relation zu der Drehachse definiert rdumlich ausrichtbar, in
dem Arbeitsraum AR beliebig verfahrbar, also bewegbar gefuhrt gelagert,

angeordnet ist.

10. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach einem

oder mehreren der vorhergehenden Anspriche 4 - 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbildung der Deformationzone X einen
sekundéaren Arbeitsschritt Il beinhaltet, wobei ein Werkzeug 12, insbesondere

ein Stempel, und/oder Drickwerkzeug und/oder Rollierwerkzeug in einem
Arbeitsraum AR mit einer raumlich definiert gerichteten Arbeitsbewegung V und
aufweisend eine definierte Umformkraft F auf eine oder mehrere der

Komponenten (2,4) einwirkt.
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11. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach einem

oder mehreren der vorhergehenden Anspriche 4 - 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Umformfugeprozess zwecks Auspragung der
Deformationszone X bei stehendem Werkzeug (12) umgekehrt ausgebildet ist,
indem das Werkzeug (12) rdumlich fest im Arbeitsraum AR gelagert ist, und
wobei das Rohteil/Merkstuck in Relation zu dem Werkzeug (12) definiert im

Arbeitsraum AR bewegbar sowie feststellbar gelagert gefuhrt ist, und die

Vorschubbewegung V mit definierter Kraft F koordiniert von dem

Rohteil/Merkstuck ausgefuhrt wird.

12. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach einem

oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 4 - 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Herstellverfahren elektronisch
mikroprozessorgesteuert gesteuert ist, indem die Drehverstellung und/oder die
Werkzeugbewegung bei gegebener Taktzeit und/oder Taktfrequenz geregelt

sind.

13. Herstellverfahren fur einen topfférmigen Verbundbremsrotor (1) nach Anspruch

12, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelheiten der Drehverstellung und
die Einzelheiten der Werkzeugbewegung gegenseitig aufeinander abgestimmt,
wie insbesondere zueinander durch die gegebene Taktzeit und/oder

Taktfrequenz synchronisiert geregelt sind.

14. Topfférmiger Verbundbremsrotor (1) sowie zugehdriges Herstellverfahren nach

einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 1 — 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbundbremsrotor (1) eine Umformmalnahme mit

Deformationszone X

a) in Radialrichtung R gerichtet von radial innen nach radial aul3en am

Verbundbremsrotor (1) aufweist, oder

b) die Deformationszone X in Radialrichtung R gerichtet von radial au3en nach

radial innen gerichtet am Verbundbremsrotor (1) vorliegt, oder
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c) dass eine summarische Merkmalskombination séamtlicher Merkmale bei

Kombination von a) mit b) an dem Verbundbremsrotor (1) vorliegt.
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